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  چکیده 

خوراکی به منظور بسته ست آوردن بهترین ویژگی هاي فیزیکی و مکانیکی فیلم هاي داستفاده از غلظت مناسب مواد اولیه از جمله پلیمر و نرم کننده براي ب
هدف از مطالعه حاضر بدست آوردن بهترین ترکیب پلیمر و نرم کننده به منظور تولید فیلم کتیرا براساس ویژگی . بندي و نگهداري مواد غذایی ضروري است

، 75/0، 5/0 غلظت هاي مختلف لم کتیرا در فیبدین منظور ابتدا ویژگی هاي فیزکی، مکانیکی و ساختاري. هاي فیزیکی، مکانیکی و ساختاري فیلم می باشد
نتایج نشان داد افزایش غلظت پلیمر سبب افزایش ضخامت، نفوذ پذیري بخار آب، حداکثر کشش تا قبل از نقطه پارگی، از فیلم شد و .  بررسی شد25/1و 1

 درصد به فیلم کتیرا با غلظت 40 و 30، 20لیسرول شامل  غلظت هاي مختلف گ، با توجه به نتایج.همچنین سبب کاهش زاویه تماس و انتقال عبور نور شد
در مجموع بهترین غلظت ترکیبی کتیرا و گلیسرول در . را نشان داد غلظتهاي کمتر گلیسرول خواص مکانیکی، ساختاري و فیزیکی بهتري .افزوده شد% 75/0

  .بوده است% 20و % 75/0مطالعه حاضر به ترتیب 
 

 کتیرا، گلسیرول، ویژگی هاي فیلمفیلم خوراکی،  : واژگانکلید
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  مقدمه - 1
امروزه استفاده از فیلم هاي خوراکی براي بسته بندي مواد غذایی 

فیلم هاي خوراکی غذا را در . بسیار مورد توجه قرار گرفته است
مقابل نفوذ گازها محافظت نموده و ترکیبات فعال افزوده شده به 

را در مواد غذایی کند و کیفیت این مواد از فساد جلوگیري می 
فیلم هاي خوراکی . طول انبارداري و حمل ونقل حفظ می کند

داراي منشا متفاوتی از جمله پروتئین ها، پلی ساکاریدها، و چربی 
در بین این ترکیبات فیلم هاي با منشا پلی . ها می باشند

. ساکاریدي فراوان تر و داراي خصوصیات مطلوب تري هستند
دلیل ماهیت پلیمري داراي قابلیت تولید فیلم به رید ها پلی ساکا
 و ها فیلم تهیه در استفاده مورد ساکاریدهاي پلی. می باشند

 هاي کربوهیدرات نشاسته، شامل هاي خوراکی پوشش

   ]. 1 [است  و فیبرها ها صمغ اي، غیرنشاسته
 .صمغ تراگاکانت یا کتیرا در ایران به میزان بسیار زیاد وجود دارد

ایران به دلیل داشتن تنوع آب و هوایی و مناطق صحرایی و 
این ماده بی .  کوهستانی، محیط مناسبی براي رشد این گیاه است

مزه و بی بو است و در بازار به صورت قطعات مسطح، نوار مانند، 
چین خورده، رشته اي شکل و نا منظم به رنگ هاي سفید یا مایل 

کتیرا قابلیت تشکیل فیلم را دارد و . به زرد و غالبا کدر وجود دارد
هاي حاصل از آن داراي کشش پذیري بالا و استحکام پایین  فیلم

 تولید زمینه در محدودي پژوهش اخیر هاي سال در ]. 2 [هستند 

 شده انجام تنهایی به ها صمغ از استفاده با خوراکی هاي فیلم

 با تکامپوزی بصورت ها صمغ متعددي هاي پژوهش در اما .است

 قرار استفاده فیلم مورد تولید براي دیگر ترکیبات و بیوپلیمرها

 هاي فیلم زمینه در مطالعاتی میان این در]. 4 و 3 [ اند گرفته

 مشاهده خوراکی فیلم تولید در ماده اولیه عنوان به کتیرا از حاصل

   .است نشده
یکی از عوامل مهم در تولید فیلم مطلوب انتخاب نوع نرم کننده  

تاثیر نوع نرم کننده می پلیمر،   بسته به ماهیت کهبه طوری. است
در همین راستا می توان به لیپیدها به عنوان . تواند متفاوت باشد

یک ترکیب غیرقطبی اشاره کرد که در کاهش نفوذپذیري به 
در عین حال عدم . بخارآب فیلم می تواند نقش موثري ایفا نماید

رخی از فیلم ها سبب تضعیف  ایجاد  ساختار یکنواخت در ب
علاوه  بر ماهیت نرم کننده . گرددخواص مکانیکی نامطلوب می

 در ایجاد خواص مطلوب یا  نیز می توانداندازه و شکل نرم کننده
 به طوري که  کاهش وزن ،نامطلوب فیلم نقش داشته باشد

علت  .شودپذیري فیلم میکننده سبب افزایش انعطافمولکولی نرم
دیده را می توان به پراکنش  مطلوب تر به درون بستر پلیمر این پ

   ]. 5[ دانستو کاهش نیروي بین مولکولی 
 زیست خوراکی هاي پوشش و ها فیلم تولید اهمیت به توجه با

 فیلم تولید ،از این مطالعه هدف غذا، صنعت در پذیر تخریب

 فیزیکی مشخصات مطالعه و ایران بومی کتیراي از صمغ خوراکی

 به گلیسرول مختلف هاي درصد تاثیر بررسی و آن مکانیکی و

 حاصل هاي فیلم هاي ویژگی بر سایزر پلاستی یا نرم کننده عنوان

  .باشد می
  

   مواد و روش ها- 2
   تهیه مواد اولیه- 2-1

صمغ کتیرا از نوع صدفی از فروشگاه گیاهان دارویی شهرستان 
استفاده از شرکت تمامی مواد شیمیایی مورد . تهیه شد قائمشهر

  .مرك آلمان تهیه شد
   تهیه محلول کتیرا- 2-2

به منظور بررسی . در این تحقیق از صمغ کتیرا تجاري استفاده شد
اثر درصد پلیمر فیلم هاي کتیرا با مقادیر مختلف کتیرا برحسب 

.  درصد تهیه شد25/1 و 1، 75/0، 5/0وزن خشک پلیمر شامل 
لف کتیرا با انحلال پودر کتیرا بدین منظور ابتدا غلظت هاي مخت

تهیه گردید و پس از انحلال ) v/v ، %1(در محلول اسید استیک 
 محلول حاصل براي جداسازي مواد حل نشده سانتریفیوژ گردید 

 به عنوان امولسیفایر  80Tween ساعت هم زدن 4 پس از ]. 6[
 درصد اضافه شد و عمل هم زدن به مدت نیم ساعت 2به میزان 

در مرحله بعد پس از .  درجه سانتی گراد ادامه یافت40اي در دم
 میزان بهینه نرم کننده گلیسرول در ،یافتن میزان بهینه درصد پلیمر

 درصد 40 و 30، 20فیلم تهیه شده با درصد بهینه پلیمر شامل 
   .تهیه و خواص آن مورد ارزیابی قرار گرفت

   ارزیابی ویژگی هاي فیزیکی فیلم ها- 2-3
 سنج ریز یک با ها نمونه ضخامت: فیلمضخامت 

 گیري اندازه )ژاپن ساختMitutoyo متر،  میلی001/0(دیجیتالی
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 میانگین. شد تکرار نمونه هر از نقطه پنج در ها گیري اندازه. شد

 پذیري نفوذ و کششی مقاومت در تعیین و شده محاسبه ضخامت

   ]. 7[ گردید  استفاده آب بخار به
ها، از گیري زاویه تماس فیلم به منظور اندازه:زاویه تماس فیلم ها

با دستگاه ) (Sessile dropeروش قطره چسبنده 
)  ساخت کشور سوئیس PG-X مدل (goniometerگونیومتر

 25میکرولیتر آب دیونایزر، در دماي 5/3. اندازه گیري گردید
 سانتیمتر در سطح فیلم 55گراد، بر روي ابعاد درجه سانتی
نژانت زاویه قطره آب با سطح فیلم، به عنوان زاویه ریخته و تا
دوستی و براي مقایسه میزان آب) contact angle(قطره آب 

  .شدفیلم در نظر گرفته 
 براي: بخار آب برابر در ها فیلم پذیري نفوذ میزان گیري اندازه

 ASTM مصوب E 96شماره  روش از آزمایش این انجام
 اندازه هاي سلول درون آزمایش جامان براي]. 7[ گردید  استفاده

 سلول بوسیله سطح سپس .شد ریخته آب پذیري، نفوذ گیري

درون  ها سلول. شد پوشانده مذاب پارافین از با استفاده روکش
درجه  25 دماي در آب. گرفتند قرار سیلیکاژل حاوي دسیکاتور
 در رطوبت اختلاف. کند می ایجاد  درصد100 رطوبت سانتیگراد،

 فشار گرادینت سانتیگراد درجه 25 دماي در  روکشسمت دو

 وزن تغییرات. کند می ایجاد  پاسکال337/2 × 103معادل بخاري

 دقت با دیجیتال ترازوي یک از استفاده با زمان طی ها سلول
 منحنی رسم با ها نمونه تمام در. شد گیري اندازه  گرم0001/0

                      راست خط یک به زمان، نسبت سلول وزن تغییرات
)99/0(R2> شیب با آب معادل بخار انتقال نرخ. شد حاصل 

 حاصل زیر رابطه از و بود سلول بر سطح تقسیم حاصله خطوط

 .بود مربع  متر00287/0ها سلول سطح. شد

  آب بخار انتقال نرخ = خط شیب /سلول سطح 
و  ها روکش ضخامت در آب بخار انتقال نرخ نمودن ضرب از

میزان  روکش سمت دو در موجود فشار اختلاف در آن تقسیم
 گیري اندازه سلول یک. آمد دست به آب بخار نفوذپذیري

عنوان  به بود شده پوشانده روکش توسط که آب، فاقد نفوذپذیري
جذب  که بود رطوبتی گیري اندازه هدف. شد گرفته نظر در شاهد

  .بود نکرده عبور آن از اما شده روکش
 گوش چهار صورت به فیلم هاي نمونه: هاور از فیلممیزان عبور ن

 طیف( اسپکتروفوتومتر درونی سلول سمت در و شدند بریده

 هر براي)  نانومتر800- 200(جذب  طیف .گرفتند قرار) نورسنج 

   ]. 8[ شد  ثبت اسپکتروفوتومتر، گیري بکار با نمونه
  :خواص مکانیکی فیلم گیري اندازه - 2-4

 Instron universal دستگاه از استفاده با کشش آزمایشات

testing machine  مستطیل شکل به ها روکش .گرفت  انجام 

 دستگاه فک دو بین فاصله .شدند بریده مربع سانتیمتر1×9 ابعاد به

 انتخاب دقیقه بر میلیمتر 30 ها فک حرکت سرعت و سانتیمتر 5

 درصد ،حداکثر کشش تا نقطه پارگی شامل فاکتورهایی. شد

 طول بر تقسیم نمونه طول تغییر( شدن پاره نقطه در طول افزایش

 D882-91 شماره روش از استفاده با )100 در ضرب اولیه

 بر نیرو هاي منحنی روي از) انجمن آمریکایی آزمون و مواد(

 از ها روکش کششی  مقاومت .آمدند دست به شکل تغییر حسب

  ]. 7[ گردید  محاسبه زیر رابطه

حداکثر کشش تا نقطه  /روکش عرض × شروک ضخامت(
  کششی مقاومت )=پارگی

 تجزیه و تحلیل آماري - 2-5
 همگنی و داده ها بودن نرمال به توجه با داده ها، تحلیل و تجزیه

 استفاده (ANOVA)آنالیز واریانس  روش از استفاده با واریانس،
 5سطح  در دانکن آزمون از داده ها میانگین مقایسهبراي . شد

 انحراف ± میانگین صورت به داده ها تمام. د استفاده شددرص

 از .پذیرفت صورت تکرار 3 در ها ارزیابی و شد گزارش معیار

 Excel و داده ها آنالیز براي )spss version 18(افزار  نرم
  .گردید استفاده نمودارها رسم براي

  

   نتایج و بحث- 3
   کتیرابررسی ویژگی هاي فیزیکی فیلم -3-1

رکلی اندازه گیري فاکتور ضخامت در بررسی فاکتورهاي طوبه 
ضخامت فیلم به ترکیبات . فیزیکی و مکانیکی فیلم کمک می کند

 با توجه ]. 9[تشکیل دهنده فیلم و فرآیند تولید فیلم بستگی دارد 
به نتایج حاصل از ضخامت فیلم هاي کتیرا، با افزایش غلظت 

 افزایش یافت پلیمر مقادیر ضخامت به طور معنی داري
)05/0<P( . به طوریکه بیشترین مقادیر ضخامت در فیلم کتیرا

 درصد 5/0مشاهده شد و کمترین مقادیر در فیلم کتیرا % 25/1
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در مجموع مقادیر ضخامت در مطالعه حاضر بین . مشاهده شد
افزایش غلظت پلیمر سبب افزایش .  میلی متر بود029/0- 056/0

در نتیجه ضخامت فیلم افزایش می مواد جامد محلول می شود که 
   ]. 9[ یابد 

Table 1 Physical properties of tragacanth edible film 

- Means in each column with different superscript letters are significantly different (p < 0.05). 
  

 آب میزان تعیین در مورد رایج آزمونهاي از یکی تماس زاویۀ

 آب چه هر. باشد ها می فیلم سطحی ترشوندگی قابلیت و دوستی

 که آید در شکلی به وامیدارد را قطره شود، سطح کمتر دوستی

 تماس يزاویه دیگر عبارت به. باشد را داشته کمتري سطح

ي آب با فیلم ي تماس قطرهبنابراین هر چه زاویه. یابد می افزایش
- ي بیشتر باشد، آن ماده قابلیت بیشتري براي اهداف بستهبسته بند

نتایج حاصل از زاویه تماس . باشد، و بالعکس بندي را دارا می
 67/63- 3/71در مطالعه حاضر بین ) 1جدول (هاي مختلف فیلم

بوده است به طوریکه با افزایش غلظت پلیمر زاویه تماس درجه 
 بیشترین مقادیر زاویه به طوریکه. به طور معنی داري کاهش یافت

مشاهده شد و کمترین مقادیر در فیلم % 5/0تماس در فیلم کتیرا 
در نتیجه بیشترین آبگریزي . )P>05/0( مشاهده شد% 25/1کتیرا 

بوده است و پتانسیل بهتري براي غلبه % 5/0مربوط به فیلم کتیرا 
   ]. 10[  دارند آب گیريبر محدودیت هاي فرآیند 

اثیرگذار بر حفظ کیفیت و ماندگاري مواد غذایی یکی از عوامل ت
- بندي آن به بخار آب میبندي شده، میزان نفوذپذیري بستهبسته

 با توجه به نتایج میزان نفوذ پذیري به بخار آب ]. 11[ باشد
که  بوده است  gs-1m-1Pa-1 8/0 -75/2 11-10× بین)1جدول (

نیز در فیلم ها  با افزایش غلظت پلیمر نفوذ پذیري به بخار آب 
 به طوریکه بیشترین مقادیر نفوذ پذیري به بخار آب .افزایش یافت

مشاهده شد و کمترین مقادیر در فیلم کتیرا % 25/1در فیلم کتیرا 
  نمودمی توان بیانبنابراین . )P>05/0( مشاهده شد% 75/0 و 5/0

 افزایش غلظت پلیمر تاثیر مثبتی بر مقادیر نفوذ پذیري به بخار که
آب نداشته است و افزایش غلظت ساختار و شبکه فیلم را تحت 

 و گالوسنتایج مطالعه حاضر با نتایج  .تاثیر قرار داده است
در ارتباط با افزودن نشاسته به فیلم پروتئین ایزوله ] 9[ همکاران 

سویا هم خوانی دارد آنها نیز اعلام نمودند با افزایش غلظت 
  . بخار آب افزایش می یابدنشاسته مقادیر نفوذ پذیري به

فیلم ها و پوشش هاي خوراکی نه تنها باید خواص مکانیکی قابل 
قبول و بازدارندگی مناسبی در برابر رطوبت و گازها داشته باشند 
بلکه رنگ و براقیت آنها به خصوص در مواردي که به عنوان 
پوشش استفاده می شوند حائز اهمیت بوده و باعث جذاب دیده 

 به نتایج با توجه. ه غذایی و جذب مشتري می گرددشدن ماد
 با افزایش غلظت پلیمر مقادیر عبور نور از 1 نمودارمربوط به 

و 1کمترین مقادیر عبور نور در فیلم کتیرا . فیلم ها کاهش یافت
مشاهده % 5/0مشاهده شد و بیشترین مقادیر در فیلم کتیرا % 25/1
بب کاهش تقاضا مصرف این تغییرات در فیلم ممکن است س. شد

کننده ها جهت استفاده از بسته بندي هاي شفاف باشد اما در هر 
صورت کاهش روشنایی فیلم ممکن است سبب کاهش عبور 
نورهاي مرئی و فرابنفش از فیلم شود در نتیجه تغییرات رنگ و 
طعم، از دست دادن مواد مغذي و در نهایت فساد اکسیداتیو مواد 

  ].13، 12[ د غذایی را کند می کن

  
Fig 1 Transparency of tragacanth edible film 

WVP (×10-11 gs-1m-1Pa-1) Contact angle (º) Thickness (mm)  Polymer (%)  
0.11c±0.8 3.3a±71.3 0.001d±0.029 Tragacanth 0.5% 
0.01c±1.17 2.59ab±67.26 0.003c±0.037 Tragacanth 0.75% 
0.14b±1.68 1.59ab±63.67 0.002b±0.044 Tragacanth 1%  
0.26a±2.78 2.77b±63.99 0.001a±0.056 Tragacanth 1.25% 
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 فیلم کتیرا مکانیکی  بررسی ویژگی هاي3-2
         هاي مکانیکی یک فیلم مانند مقاومت به کشش وویژگی
-  ویژگی]. 14[ کننده کاربرد نهایی آن است پذیري، تعیینانعطاف

ظیر روش تهیه هاي مکانیکی فیلم تحت تاثیر عوامل مختلفی ن
با توجه به . کننده استفیلم، نوع پلیمر و همچنین نوع و میزان نرم

غلظت هاي مختلف کیترا تاثیري بر مقاومت ) 2جدول (نتایج 
اما با افزایش غلظت پلیمر، . کششی فیلم هاي خوراکی نداشت

حداکثر کشش تا قبل از نقطه پارگی افزایش یافت و کمترین 
% 5/0 قبل از نقطه پارگی در فیلم کتیرا مقادیر حداکثر کشش تا

  مشاهد شد % 25/1مشاهده شد و بیشترین مقادیر در فیلم کتیرا 
  

)05/0<P( . حداکثر کشش تا قبل از نقطه پارگی، انعطاف پذیري
فیلم را نشان می دهد و انعطاف پذیري براي حفظ یکپارچگی 

 افزایش . ]15، 9[ فیلم در بسته بندي مواد غذایی بسیار مهم است 
غلظت کتیرا در فیلم سبب افزایش ظرفیت نگهداري آب در فیلم 
و در نتیجه سبب افزایش حداکثر کشش تا قبل از نقطه پارگی 

 نتایج مطالعه حاضر با نتایج موردینا و همکاران . فیلم می شود
مطابقت دارد آنها اعلام نمودند افزودن آلژینات سبب ] 16[

و سبب تولید ماتریس ژل بهتر می افزایش ظرفیت نگهداري آب 
  .شود که می تواند سبب افزایش طول فیلم خوراکی شود

   

 
Table 2 mechanical properties of tragacanth edible film 

 
 
 
 
 
 
 

* Means in each column with different superscript letters are significantly different (p < 0.05). 
  
آزمــون میکروســکوپی الکترونــی روبــشی  3-3
)SEM(فیلم کتیرا   
 بیوپلیمرهاي تولید میکروساختار خصوصیات بررسی منظور به

توسط  تولیدشده يها فیلم عرضی مقطع و سطح از شده
  بررسی.گردید برداري عکس روبشی الکترونی میکروسکوپ

 در مهم عاملی  می توانددر بیوپلیمرها ریزساختار خصوصیات

از  حاصل  تصاویر]. 17[  بیوپلیمر باشد آن خواص و رفتار درك
اطلاعات  ها فیلم سطح از شده رفتهگ الکترونی میکروسکوپ

با توجه به  .دهد می قرار اختیار در را بیوپلیمر بستر از مفیدي
 درصد 75/0، فیلم هاي کتیرا تا سطح 1ارائه شده در شکل نتایج 

 5/1و 1فیلم کتیرا در سطحی بدون حفره و ترك را دارا بودند اما 
  مطالعه ایج نت . شد  ایجاد فیلم درصد شکافهایی بر روي سطح 

 در ارتباط با افزودن ]18[  و همکارانکاظمیحاضر با نتایج 
 و نانوکامپوزیتی حاصل از پروتیئن ماهی به فیلم نانوفیبر سلولز

به نانوفیبر سلولز  در ارتباط با افزودن ]19[  و همکاران الماسی
آنها نیز اعلام . هم خوانی دارد بیوپایمر پلی لاکتیک اسیدفیلم 

 شکافهایی در سطح فیلم مشاهده پلیمرا افزایش غلظت نمودند ب
با توجه به نتایح مربوط به ویژگی هاي فیزیکی غلظت هاي .شد

 درصد در اکثر موارد بهتر از سایر فیلم ها بودند، اما 75/0 و 5/0
در ارتباط با ویژگی مکانیکی حداکثر کشش تا قبل از نقطه پارگی، 

بنابر این در این مطالعه به . ندغلظتهاي بالاتر فیلم مناسبتر بود
 75/0منظور بررسی تاثیر نرم کننده بر ویژگی فیلم کتیرا از فیلم 

 .درصد استفاده شد

  
  
  

E (%) TS (MP)  Polymer (%)  
7.4c±39.5 3.18a±21.91  Tragacanth 0.5% 
8.93bc±45.67 4.20a±21.06 Tragacanth 0.75% 
4.75b±52.56 0.81a±21.53 Tragacanth 1% 
6.14a±76.84 2.51a±21.47 Tragacanth 1.25% 
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(a)                                                         (b) 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
                                      
                       (c)                                                                                
(d) 

Image 1 SEM of tragacanth edible film: (a): tragacanth 0.5%, (b): tragacanth 0.75%, (c): tragacanth 1% and (d): 
tragacanth 1.25% 

 ـ         -3-4 اي  بررسی ویژگی هـاي فیزیکـی فـیلم ه
  حاوي گلیسرول

حاوي غلظتهاي مختلف  )3جدول (ضخامت مربوط به فیلم کتیرا 
با افزایش غلظت .  میلی متر بوده است04/0- 05/0نرم کننده بین 

نرم کننده، مقادیر ضخامت به طور معنی داري افزایش یافت و 
مشاهد شد % 40بیشترین مقادیر در فیلم کتیرا حاوي گلیسرول 

)05/0<P( . می تواند تعامل گلیسرول با پلیمر فیلم امرعلت این 
و باشد که حفره هاي خالی ماتریس هاي خوراکی از طریق اشغال 

       در نتیجه سبب افزایش فاصله بین پلیمر و افزایش ضخامت 

  
علاوه بر این، غلظت بالاتر گلیسرول می تواند ]. 20[ می شود 

توجه به تا حدي افزایش دهد و با را توانایی جذب رطوبت 
نتایج مطالعه . ]11[فرآیند تورم باعث افزایش ضخامت فیلم شود 

در ارتباط با فیلم ایزوله ] 21[ همکارانو  کوکزکاحاضر با نتایج 
  و همکاران سانگپروتئین سویا به همراه نرم کننده گلیسرول، 

ژلاتین حاوي نرم -  در ارتباط با فیلم پروتیئنی سبوس جو]22[
  .م خوانی داردکننده سوربیتول ه

Table 3 Physical properties of edible film with glycerol 
 
 
 
 
 

* Means in each column with different superscript letters are significantly different (p < 0.05). 

WVP (×10-11 gs-1m-1Pa-1) Contact angle (º) Thickness (mm)  glycrol (%)  
0.09b±2.62 0.56c±54.2 0.003b±0.04 Glycerol 20% 
0.10a±2.96 0.95b±58.37 0.001b±0.04 Glycerol 30% 
0.02a±3.03 1.67a±75.37 0.007a±0.048 Glycerol 40% 
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دوستی پلیمر، دانیم زاویه تماس با افزایش آبهمان طور که می
با افزایش غلظت نرم ) 3جدول (با توجه به نتایج . یابدکاهش می

کننده زاویه تماس افزایش یافت به طوریکه بیشترین مقادیر زاویه 
مشاهده شد و کمترین % 40تماس در فیلم حاوي گلسیرول 
بر اساس . مشاهده شد% 20مقادیر در فیلم حاوي گلیسرول 

گیري دو سوي یک گزارش محققان در تولید فیلم به روش قالب
باشند، ن نمیدوستی یکساگریزي و آبفیلم از نظر میزان آب

کننده در بستر پلیمري وارد واکنش نگردیده و به بخشی از نرم
صورت آزاد در در غلظت زیاد بین قالب و سطح فیلم به دام 

دوستی سطح رود میزان آبشوند در نتیجه انتظار میانداخته می
زیرین فیلم در مقایسه با سطح فوقانی در تماس بیشتري با 

شود نرم کننده پس احتمال داده می. ]22[ هواست، بیشتر باشد 
گلیسرول بخش آزاد و واکنش نیافته بیشتري داشته، لذا تمایل این 
نرم کننده به سمت زیرین افزایش یافته و در نهایت سطح رویی 

  . ]23[  گریزي بیشتري برخوردار استفیلم تولیدي از ماهیت آب
ل نفوذ با افزایش غلظت گلیسرو) 3جدول (با توجه به نتایج 

به طوریکه بیشترین . پذیري به بخار آب در فیلم ها افزایش یافت
 و 30مقادیر نفوذ پذیري به بخار آب در فیلم حاوي گلسیرول 

 و است محلول آب در گلیسرول .)P>05/0(مشاهده شد % 40
 دلیل به همچنین، .کند عبور آن از تواند می به راحتی آب بخار

 بین فاصله گیرد، می پلیمر قرار يها زنجیره بین گلیسرول اینکه

 عبور فیلم منافذ از همین آب بخار و یابد می افزایش زنجیره ها

 افزایش نفوذ پذیري به بخار آب می باعث امر همین و کنند می

. و با افزایش غلظت این خاصیت افزایش می یابد ] 24[ شود 
هاي نتایج مشابه در ارتباط با افزودن نرم کننده به فیلم

 یدروکلوئیدي مانند فیلم حاصل از موسیلاژ دانه مریم گلی ه
گزارش شده است که با نتایج به ، ]26[ موسیلاژ دانه چیا ، ]25[

  . دست آمده از این تحقیق مطابقت داشت
 افزایش غلظت گلیسرول 2با توجه به نتایج ارائه شده در نمودار 

به ] 27[ ن  و همکاراNemet. تاثیري بر عبور نور فیلم ها نداشت
بررسی تاثیر غلظتهاي مختلف گلیسرول بر فیلم پروتئین میوفبلیر 

آنها نیز اعلام نمودند غلظتهاي مختلف گلیسرول تاثیري . پرداختند
 .بر عبور نور فیلم نداشت

 
Fig 2 Transparency of edible film with glycerol 

 فـیلم هـاي     مکـانیکی  بررسی ویژگی هاي     -3-5
  حاوي گلیسرول

% 75/0به فیلم کتیرا ) 4جدول (نتایج مربوط به افزودن گلیسرول 
نشان داد با افزایش غلظت نرم کننده، مقاومت کششی کاهش 

مشاهد % 40یافت و کمترین مقادیر در فیلم کتیرا حاوي گلسیرول 
اما  با افزایش غلظت نرم کننده، حداکثر کشش تا . )P>05/0(شد 

کمترین مقادیر حداکثر کشش تا . پارگی یافتافزایش قبل از نقطه 
مشاهده % 20قبل از نقطه پارگی در فیلم کتیرا حاوي گلیسرول 

مشاهد % 40شد و بیشترین مقادیر در فیلم کتیرا حاوي گلیسرول 
کننده بر خواص مکانیکی فیلم هاي تولیدي در توضیح اثر نرم. شد

ی ها از طریق پیوندهاي هیدروژنکنندهگزارش شده است که نرم
ساکاریدي، سبب افزایش تحرك هاي پلیمر پلیبین زنجیره

پذیري و در نتیجه کاهش هاي پلیمري و افزایش انعطافزنجیره
همان طوري که  ]. 28 و 23، 11[ د نگردمقاومت به کشش می
کننده سبب بهبود خواص مکانیکی فیلم و اشاره شده حضور نرم

 است که افزایش شود اما قابل ذکرپذیري میافزایش انعطاف
مصرف نرم کننده در فرمولاسیون تولید فیلم سبب تضعیف 

- خواص مکانیکی فیلم و محدود کردن کاربردهاي نهایی فیلم می

پذیري گردد، در همین راستا محققان گزارش کردند که انعطاف
- ساکاریدي نشاسته در حضور گلیسرول به عنوان نرمفیلم پلی

ش غلظت گلیسرول سبب کاهش کننده، افزایش یافته و افزای
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مقاومت به کشش و تضعیف خواص مکانیکی فیلم تولیدي گردید 
که با نتایج به دست آمده از این تحقیق مبنی بر افزایش . ]25[

سطح  نرم کننده در کاهش مقاومت به کشش فیلم هاي تولیدي 
  کننده در کاهشنتایج مشابه ناشی از اثر نرم. مطابقت داشت

ساکاریدي هاي هیدروکلوئیدي پلیش در فیلم مقاومت به کش
موسیلاژ دانه ، ]25[ گلی مانند فیلم حاصل از موسیلاژ دانه مریم

  .گزارش شده است] 23[ ، موسیلاژ دانه تارا ]26[ چیا 

Table 4 Mechanical properties of edible film with glycerol 
 
 

 
 
 

* Means in each column with different superscript letters are significantly different (p < 0.05). 
 

آزمــون میکروســکوپی الکترونــی روبــشی  3-6
)SEM (لیسرولفیلم حاوي گ  

همان طور که از تصویر میکروسکوپ الکترونی مشاهده می شود 
با افزایش غلظت نرم کننده گلیسرول، زبري سطح فیلم ) 2شکل (

  . یکنواخت تر شد وها کاهش یافت و سطح فیلم ها همگن تر 

  
(A) 

 

 
(B) 

  
  
  

  
 (c) 

Image 2: SEM of edible film with glycerol: (a): 
glycerol 20%, (b): glycerol 30% and (c): glycerol 

40% 
در ارتباط ] 29[نتایج مطالعه حاضر با نتایج سانیانگ و همکاران 

] 30[ با افزودن گلیسرول به فیلم نشاسته و اسماعیلی و همکاران 
در ارتباط با افزودن گلیسرول در فیلم صمغ چرخک هم خوانی 

  .دارد

 نتیجه گیري کلی  - 4
بتدا ویژگی هاي فیزیکی و مکانیکی غلظتهاي در این مطالعه در ا

 جهت یافتن 25/1 و 1، 75/0، 5/0مختلف فیلم کتیرا شامل 
نتایج مورد بررسی نشان داد با . بهترین غلظت پلیمر بررسی شد

افزایش غلظت پلیمر ضخامت و نفوذ پذیري به بخار آب افزایش 
از و زاویه تماس کاهش یافت و در مجموع غلظت هاي پایین تر 

لحاظ ویژگی هاي فیزیکی مناسبتر بودند همچنین با توجه به 

E (%) TS (MP)  glycrol (%)  
4.30c±21.71 3.45a±23.27 Glycerol 20% 
2.99bc±42.11 2.58ab±17.39 Glycerol 30% 
3.09a±72.17 1.68b±11.34 Glycerol 40% 
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تصویر میکروسکوپ الکترونی سطح صاف و بدون شکافی را دارا 
اما در ارتباط با ویژگی مکانیکی حداکثر کشش تا قبل از .  بودند

نقطه پارگی، غلظتهاي بالاتر فیلم مناسبتر بودند اما در ارتباط با 
بنابر . ختلف، اختلافی با هم نداشتندمقاومت کششی غلظت هاي م

 درصد، مناسبترین 75/0این به نظر می رسد فیلم کتیرا با غلظت
در فاز بعدي به منظور بررسی تاثیر نرم کننده بر فیلم . فیلم باشد

 درصد به 40 و 30، 20کتیرا غلظتهاي مختلف گلیسرول شامل 
ختاري و افزوده شد و ویژگی هاي فیزیکی، سا% 75/0فیلم کتیرا 

مکانیکی فیلم بررسی شد، نتایج نشان داد فیلم کتیرا حاوي 
 درصد بهترین خواص مکانیکی، ساختاري و فیزیکی 20گلیسرول 
با توجه به نتایج مطالعه حاضر به نظر می رسد  فیلم . را دارا بود

 درصد به همراه نرم 75/0زیست تخریب پذیر کتیرا با غلظت 
وانی جهت کاربرد در بسته بندي مواد کننده گلیسرول پتانسیل فرا
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The effect of different concentration of polymer and plasticizer on 
the physical, microstructure and mechanical characteristics of 

tragacanth edible film for use in food packaging 
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Appropriate concentration of base material and plasticizer is required to obtain good physical and 
mechanical properties of edible film for food packaging and preservation functions. The aim of this study 
was to obtain the best combination of the base material and plasticizer in the manufacture of tragacanth 
films based on physical, structure and mechanical properties. For this reasons at the first the mechanical, 
structure and physical properties of different concentrations of tragacanth (0.5, 0.75, 1 and 1.25%) were 
studied. The results showed, increasing tragacanth concentrations resulted in the increase in the film 
thickness, elongation at break (E) and water vapor properties, but decreased the contact angle  and 
transmittance of film. According to the results the best concentration of tragacanth was 0.75%, and 
different concentration of glycerol (20, 30 and 40%) was added to this film. The results showed that, 
tragacanth film with lower concentration of glycerol had the better mechanical, structure and physical 
propertis. All in all, the best concentration combination of tragacanth and glycerol in this study was 0.75 
and 20%, respectively 
 
Key word: Edible films, Tragacanth, Glycerol, Film properties 
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